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Verfahren z\im Lenken eines Fahrzeugs mit: elner 
Uberlagerungslenkung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Lenken eines 
Fahrzeugs mit einem Uberlagerungslenkungssystem, bei dem 
ein vom Fahrer eingegebener Lenkwinkel und ein weiterer 
Winkel (Zusatzlenkwinkel) ermittelt wird und bei dem der 
eingegebene Lenkwinkel durch den Zusatzlenkwinkel nach 
MaBgabe weiterer Groften, insbesondere f ahrdynamischer 
Groften, mittels eines Elektromotors liberlagert werden kann. 

Heutige Kraf tf ahrzeuge, insbesondere Personenkraf twagen, 
sind in der Regel mit hydraulischen oder 

elektrohydraulischen Servolenkungen ausgestattet , bei denen 
ein Lenkrad mechanisch mit den lenkbaren Fahr zeugradern 
zwangsgekoppelt ist. Die ServounterstiAt zung ist derart 
aufgebaut, dass im Mittelbereich des Lenkmechanismus 
Aktuatoren, z.B. Hydraulikzylinder ^ angeordnet sind. Durch 
eine von den Aktuatoren erzeugte Kraft wird die Betatigung 
des Lenkmechanismus in Reaktion auf die Drehung des 
Lenkrads unterstutzt. Dadurch ist der Kraftaufwand des 
Fahrers beim Lenkvorgang verringert, 

Uberlagerungslenkungen sind bekannt. Sie sind dadurch 
charakterisiert , dass dem vom Fahrer eingegebenen 
Lenkwinkel bei Bedarf ein weiterer Lenkwinkel 
(Zusatzlenkwinkel) durch einen Aktuator iiberlagert werden 
kann. Es werden ublicherweise elektrische Aktuatoren 
verwendet, die auf ein Uberlagerungsgetriebe wirken und den 
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Zusatzlenkwinkel weitgehend unabhangig vom Fahrer 
einstellen . 

Der zusatzliche Lenkwinkel wird durch einen elektronischen 
Regler gesteuert und dient beispielsweise zur Erhohung der 
Stabilitat und Agilitat des Fahrzeugs. Nach einem bekannten 
Regelungskonzept, wie es in der DE 197 51 125 Al 
beschrieben wird, werden die Lenkanteile des uberlagerten 
Lenkwinkels unabhangig von einander gebildet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Lenken eines Fahrzeugs mit einer Uberlagerungslenkung 
bereitzustellen, welches sicher und zuverlassig arbeitet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaii dadurch gelost, dass das 
Verfahren eine Lenkwinkelregelung mit unterlagerter Strom- 
bzw. Motormomentenregelung des Elektromotors aufweist. 

Dabei wird vorzugsweise ein Soil-Strom bzw. ein Soll- 
Motormoment erzeugt, durch den der Elektromotor einen 
zusatzlichen Lenkwinkel in das Lenkungssystem einbringt. 
Durch den der Lenkungsbetat igung uberlagerten Winkel wird 
der gewunschte Lenkwinkel und damit auch der von weiteren 
Fahrzeugregelungssystemen ggf. zusatzlich geforderte 
Zusatzlenkwinkel eingestellt . 

Erf indungsgemafi ist es vorgesehen, dass ein Lenkwinkel- 
Istwert und ein Lenkwinkel-Sollwert ermittelt wird und nach 
MaBgabe eines Vergleichs zwischen dem Lenkwinkel-Istwert 
und dem Lenkwinkel-Sollwert ein Soli-Strom oder ein Soli- 
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Motormoment erzeugt wird, durch den der Elektromotor den 
Zusatzlenkwinkel in das Lenkungssystem einbringt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemalien 
Verfahrens besteht darin, dass auf Grundlage eines vom 
Fahrer eingestellten Lenkradwinkels 5h ein Fahrerlenkwunsch 
6drv ermittelt wird, wobei der Fahrerlenkwunsch 8drv aus dem 
eingestellten Lenkradwinkel 5h sowie einem fest oder 
variabel vorgebbaren Getriebubersetzungsf aktor gebildet 
wird und der Getriebubersetzungsf aktor entsprechend der 
gegenwartigen Fahrsituation, insbesondere einer erfassten 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit und/oder einem 

Lenkradeinschlagwinkel gewahlt wird, und dass auf Grundlage 
des so berechneten Fahrerlenkwunsches ein Lenkwinkel- 
Sollwert Ssoii ermittelt wird und der Lenkungsregelung 
zugefiihrt wird. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es 
vorgesehen, dass der Fahrerlenkwinkel 5h ermittelt wird und 
in Verbindung mit einem Ubersetzungsf aktor Ili, mit dem der 
Fahrerlenkwinkel direkt auf das Lenkgetriebe wirkt, additiv 
iiberlagert wird mit einem Zusat z-Lenkwinkel 5m in 
Verbindung mit einer zweiten Ubersetzung iL2 und dass ein 
iiberlagerter Lenkwinkel 5l ermittelt wird und als Istwert 6 
L,ist der Lenkungsregelung zugefuhrt wird, wobei der 
uberlagerte Lenkwinkel Sl ermittelt wird gemali folgender 
Formel : 



5l = 



iLl*8H + iL2*5„ 
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Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass eine 
Fahrdynamikregelung (ESP-System) mit der Lenkungsregelung 
zusammenwirkt und dass ein zusatzlicher 

f ahrdynamikabhangiger Lenkwinkel A5 ermittelt wird, wenn 
die Notwendigkeit eines stabilisierenden Eingriffs von der 
Fahrdynamikreglung erkannt wird. 

Vorzugsweise wird der auf Grundlage eines korrigierenden 
Eingriffs eines Fahrdynamikreglers erzeugte zusatzliche 
J fahrdynamikabhangige Lenkwinkel AS dem Fahrerlenkwunsch 5drv 

additiv uberlagert. 

Insbesondere bei hochdynamischen Fahrsituationen wird die 
Regelung der Uberlagerungslenkung durch diese Ausgestaltung 
des erf indungsgemalien Verfahrens verbessert. 

Unter dem Begriff „hochdynamische Fahrsituation,, sind alle 
Fahrsituationen mit einer relativ raschen Anderung der 
Fahrzeugrichtung und/oder der Fahrzeuggeschwindigkeit zu 
verstehen, die zu einer Instabilitat des Fahrzeugs bzw. der 
gewunschten Fahrzeugbewegung fuhren konnen. Viele Fahrer 
sind bei Fahrsituationen im f ahrdynamischen Grenzbereich, 
wie Schleudermanovern, bezuglich eines angebrachten 
Lenkverhaltens uberfordert, 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass auf Grundlage 
der Serienlenkubersetzung iL,serie und durch einen 
lenkradwinkelabhangigen Verstarkungsf aktor Kl und einen 
fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen Verstarkungsf aktor K2 
eine resultierende Lenkuberset zung Il,esas , die dem 
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Verhaltnis der gelenkten Rader 5v zum Fahrerlenkwinkel 8h 
entspricht, ermittelt wird nach folgender Formal: 

iL,ESAS = 8v/Sh = iL,serie /(K1*K2) 

Erf indungsgemafi ist es vorgesehen, dass eine Vorsteuerung 
der Sollgeschwindigkeit des Motors G)m,soii vorgenommen wird, 
die aus einer Motordrehzahl-Vorgabe C0M,vor und einer 
Motordrehzahl-Sollvorgabe coM.reg ermittelt wird, wobei die 
Motordrehzahl-Sollvorgabe cOM,reg auf Grundlage eines 
Vergleichs eines Lenkwinkel-Sollwerts 5l,soii niit einem 
ermittelten Lenkwinkel-Istwerts 6L,ist ermittelt wird und 
die Motordrehzahl-Vorgabe GOM,vor aus der zeitlichen 
Ableitung des Lenkwinkel-Sollwerts 6l,soii und des 
Fahrerlenkwinkels Sr sowie einem Uberset zungsf aktor iL2 
durch folgende Formel ermittelt wird: 

Q)M,vor = (Sl,so11 - IliSh) / iL2 

Erf indungsgemafi wird die Regelung des Motors der 
Uberlagerungslenkung durch ein Computerprogramm realisiert, 
das geeignete Programmschritte fur die Durchfuhrung des 
beschriebenen Verfahrens aufweist. 

Die Aufgabe wird auch durch eine Lenkung fur ein Fahrzeug 
gelost, mit einem an einer Lenksaule angeordneten Lenkrad, 
mit einem Lenkgetriebe, einem an der Lenksaule angeordneten 
Drehwinkelsensor , einem uber ein Uberlagerungsgetriebe auf 
die Lenksaule wirkenden Uberlagerungsmotor , einem 
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elektrischen Lenksteller, einem Sensor zur Messung der 
Stellung der gelenkten Rader and mit einem Lenkungs- 
Steuergerat, bei welcher Lenkung das Lenkungs-Steuergerat 
Mittel zur Durchfuhrung des zuvor beschriebenen Verfahrens 
nach der Erfindung aufweist. 

Ausf uhrungsbeispiele des erf indungsgemafien Verfahrens sind 
in Abbildungen (Fig.l und Fig. 5) dargestellt und 
nachf olgend beschrieben . 



Es zeigen: 



Fig.l ein Blockschaltbild der Grundstruktur des 
erf indungsgemafien Verfahrens^ 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Struktur des 
erf indungsgemafien Verfahrens, und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild fur die erf indungsgemafie 
Ermittlung eines Sollwerts und eines Istwerts als 
Eingangsgrofien der Lenkwinkelregelung, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild fur die erf indungsgemafie 
Ermittlung eines Sollwerts und eines Istwerts als 
Eingangsgrofien der Lenkwinkelregelung, 



Fig. 5 ein Blockschaltbild fur die erf indungsgemafie 
Ermittlung einer Motormoment envorgabe fur den Elektromotor 
zur Einstellung des Uberlagerungswinkels, und 
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Fig. 6 ein Blockschaltbild fur die erf indungsgemaBe 
Ermittlung eines Feldschwachestroms und eines Sollstroms 
zur Ansteuerung des Elektromotors . 

Die Grundstruktur des erf indungsgemafien Verfahrens ist in 
Fig.l schematisch d'argestellt. 

Bei der Grundlenkf unktion wird aufgrund des vom Fahrer 
eingestellten Lenkradwinkels 5h 50 uber eine feste oder 
variabel vorgebbare Getriebeuberset zung iL,ESAs 51 der 
Fahrerlenkwunsch 5drv 52 als Lenkwinkel-Sollwert 53 8l,soii 
(EingangsgroBe) fur den Lenkungsregelkreis 54 berechnet. 
Die Grundlenkf unktion beinhaltet dabei im wesentlichen die 
Wahl einer der gegenwartigen Fahrsituation, z_B. der 
erf assten Fahr zeuglangsgeschwindigkeit , entsprechenden 
Lenkiibersetz ung iL,ESAs» Der Aktuator der Lenkung wird dann 
entsprechend einem Lenkwinkel 6l 55 (AusgangsgroBe des 
Regelkreises 54)^ angesteuert. 

Durch eine -im Grundsatz f ahrerwunschunabhangige- Anpassung 
der Stellung der gelenkten Rader kann die Fahrstabilitat 
einerseits als auch die Agilitat des Fahrzeugs erhoht 
werden. Dazu wird dem Fahrerlenkwunsch 5drv 52 ein 
zusatzlicher f ahrdynamikabhangiger Lenkwinkel A5 56 auf 
Grundlage eines korrigierenden Eingriffs eines 
Fahrdynamikreglers 57 additiv uberlagert 58. Als Ergebnis 
entsteht der Lenkwinkel-Sollwert 5l,soii . 

Die Struktur des Verfahrens zeigt Bild 2. Beim 
Uberlagerungsgetriebe wirkt der Fahrerlenkwinkel 5h als 
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Eingangsgrolie 1 uber ein mechanisches Getriebe 2 mit einem 
Obersetzungsf aktor Ili direkt auf das Lenkgetriebe 3 (Ili^S 
h) 19. Der von einem Motor eingestellte Zusatzlenkwinkel 5m 
16 wirkt uber ein zweites Getriebe 17 mit einem 
Obersetzungsf aktor iL2 und wird dem ubersetzten 
Fahrerlenkwinkel additiv uberlagert: 

5l = Ili^Sh + iL2*5M 

\^ Als Ausgangsgrofie wird durch das Lenkgetriebe 3 ein 

resultierender Lenkwinkel 5v erzeugt, der auf das Fahrzeug 
einwirkt . 

Die Fahrdynamik des Fahrzeugs 5, insbesondere das 
Giermoment um die Hochachse des Fahrzeugs 5 sowie die 
Querbeschleunigung, werden ermittelt. Die f ahrdynamischen 
Grolien 7 und der Fahrerlenkwinkel 6h 8 werden einem 
Fahrdynamikregler 6 als Eingangsgrolien zugefiihrt. 
Fahrdynamische Lenkeingrif f e werden von dem 
Fahrdynamikregler 6 als ein Zusatzlenkwinkel A5 9 einem 
J Lenkungsregler 10 als Eingangsgrolie zugefiihrt. Ebenso wird 

dem Lenkungsregler 10 der Fahrerlenkwinkel 5h 11 und ein 
Wert fur die aktuelle Fahr zeuggeschwindigkeit 12, 
insbesondere die Fahr zeugref erenzgeschwindigkei t aus dem 
Fahrdynamikregler 6 oder einem ABS-Regler, als 
EingangsgroBe zugefuhrt. Der Lenkungsregler 10 steuert den 
Aktuator 14 der Uberlagerungslenkungsf unktion an 15. 

Der Aktuator, insbesondere ein Elektromotor 14, erzeugt 
einen zusatzlichen Lenkwinkel 5m, der uber ein Getriebe 17 
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mit einem Oberset zungsf aktor iL2 auf das Lenkgetriebe 3 
(iL2*5M) wirkt 18. Das Getriebe 2 und Getriebe 17 sind hier 
nur zur Veranschaulichung als zwei einzelne ,,Getriebe,, 
dargestellt. Die zwei Ubersetzungen der Getriebe 2 und 17 
werden aber vorzugsweise durch eine einzige 
Getriebeeinheit , insbesondere ein Planetenradgetriebe, 
realisiert. 

Wie bereits Fig. 1 zu entnehmen ist, wird der als externer 
Stelleingrif f des Fahrdynamikreglers 6 zu betrachtende 
Zusatzlenkwinkel A5 dem Soll-Lenkwinkel 8drv der 
Grundlenkf unktion additiv uberlagert 58. Der aus dieser 
Addition resultierende Lenkwinkel-Sollwert 5l,soii wird der 
Regelung der Uberlagerungslenkung zugefuhrt. 

Aus der additiven Uberlagerung vom Fahrerlenkwinkel und vom 
Aktuator auf gebrachten uberlagerten Lenkwinkel resultiert 
ein Summenlenkwinkel 5l 21, aus dem als resultierende 
Ausgangsgrofie durch das Lenkgetriebe 3 ein resultierender 
Lenkwinkel 5v erzeugt wird, der auf das Fahrzeug 
entsprechend der gewunschten Lenkf unktion einwirkt. 

Der resultierende Lenkwinkel 8l 21 wird dem Lenkungsregler 
10 als Eingangsgrolie zur Verfugung gestellt 22, ebenso der 
zusatzliche Lenkwinkel 6m 23. Auch dem Fahrdynamikregler 6 
wird der resultierende Lenkwinkel 5^ als Eingangsgrofie zur 
Verfugung gestellt 26. Auch Signale oder gemessene Grofien 
der Aktuatorik, des Elektromotors 14, werden dem 
Lenkungsregler 10 zugefuhrt 24. 
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Fig. 3 zeigt die Bestimmung des Lenkwinkel-Sollwerts 8l,soii 
und bei Bedarf einer Motordrehzahl-Vorgabe a)M,vor 44 in 
einem Sollwertbildner 30 sowie die Bestimmung des Istwerts 
8L,ist in einem Istwert-Bildner 31, die als Eingangsgrolien 
32,33 des hier betrachteten Lenkungsreglers 34 dienen. Aus 
Ausgangsgrofien wird ein einzustellendes Motormomentes 
Mmot,soii 35 bzw. ein momentenbildender Motorstromes lq,soii 
erzeugt. Diese Grolien sind, ebenso wie eine Kommutierung 
des Motors (im Falle einer elektronischen Kommutierung) dem 
Elektromotor zugeordnet . 

Regelgrolie des Lenkungsreglers 34 ist dabei der Lenkwinkel 
5l/ der entweder direkt gemessen wird und dem Istwert- 
Bildner 31 zugefuhrt wird 36, oder der mit Hilfe des 
Motorwinkels 5m 37 und des Fahrerlenkwinkels 5h 38 unter 
Berucksichtigung der Uberset zungsverhaltnisse des 
Uberlagerungsgetriebes im Istwert-Bildner 31 berechnet 
werden kann. Als interne Regelgrofie wird die Motordrehzahl 
C0M,ist 40 benutzt, welche sich aus dem gemessenen 
Motorwinkel durch Differentiation berechnen lasst. 

Dem Sollwert-Bildner werden ebenfalls der Fahrerlenkwinkels 
6h 41 sowie der Zusat zlenkwinkel AS 42 und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vkfz 43 zugefuhrt. 

Fig. 4 zeigt die Bestimmung des Lenkwinkel-Sollwertes 5l,soii 
32 genauer. 

Die resultierende Lenkuberset zung iL,ESAs 60 entspricht dem 
Verhaltnis aus dem Winkel der gelenkten Rader 
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(Radeinschlagwinkel) 6v zum Fahrerlenkwinkel 5h- Sie ergibt 
sich durch zwei Verstar kungsf aktoren Kl 61 und K2 62, die 
multiplikativ mit der Serienlenkuberset zung iL,serie 
verknupft sind durch folgende Formel : 

iL,ESAS = 5v/6h = iL,serie/ (K1*K2) 

Die Verstarkungsf aktoren reprasentieren dabei einen 
lenkradwinkelabhangigen 63 Anteil Kl und einen 
fahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen 64 Anteil K2 . Sie konnen 
frei nach f ahrdynamischen Gesichtspunkten bzw. nach 
Fahrervorgaben gewahlt werden. Zur Berechnung des 
Lenkwinkel-Sollwerts 5l,soii und der Motordrehzahl-Vorgabe co 
M,vor 66 wird ebenso der Zusat zlenkwinkel A8 67 
beriicksichtigt und nach einer Interpolation und 
Anstiegsbegrenzung 68 ein korrigierter Zusat zlenkwinkel A6 
IPO 69 dem Fahrerwunsch 5soii,drv 70 uberlagert 71. 

Die Motordrehzahl-Vorgabe Q)M,vor 66 wird aus der zeitlichen 
Ableitung des Lenkwinkel-Sollwerts 5l,soii und des 
Fahrerlenkwinkels 8h durch folgende Formel berechnet 72: 

Ct>M,vor = (Sl,so11 " IliSh) / iL2 

Fig. 5 zeigt die Lenkwinkelregelung genauer. Diese ist von 
der Grundstruktur eine Kaskadenregelung . Zur Erhohung der 
Regelkreisdynamik wird eine Vorsteuerung der 
Sollgeschwindigkeit des lyiotors vorgenommen . Die 
Sollgeschwindigkeit C0m,soii wird dabei aus der 
Motordrehzahl- 
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Vorgabe (OM,vor 81 und der Motordrehzahl-Sollvorgabe C0M,reg 93, 
die als Ausgangsgrolie des Winkelreglers aufgrund des 
Vergleichs des LenkwinJcel- Sollwerts 6l,soii mit dem 
ermittelten Lenkwinkel-Istwerts 5L,ist ermittelt wird^ 
gebildet 83. Damit der Lenkkomfort besonders bei langsamen 
Lenkbewegungen nicht durch die Vorsteuerung beeintrachtigt 
wird, findet eine Gewichtung des Vorsteuerwertes abhangig 
von der gewunschten Motorgeschwindigkeit statt 83,84. 

Aus der Sollgeschwindigkeit C0m,soii 80 und dem Vergleich mit 
der ermittelten Motor-Istgeschwindigkeit consist 88 wird 
durch einen Motordrehzahlregler 85 das Motor-Sollmoment 
Mniot,soii 86 bzw. ein momentenbildender Motor-Sollstrom Iq,soii 
87 erzeugt, mit dem der Motor angesteuert werden soli. 

In bestimmten Betriebsf alien kann eine grofiere 
Motordrehzahl als verfugbar erforderlich werden. In diesem 
Fall kann durch den Einsatz einer Feldschwachung eine 
bedarf sabhangige, kurzzeitige Erhohung der Motordrehzahl 
ohne Reduktion des verfugbaren Motormoments erreicht 
werden. Damit verbunden ist eine kurzzeitige Erhohung der 
Stromauf nahme . Als Bedarfsfall ist insbesondere das 
Vorliegen einer sehr direkten Lenkuberset zung sowie eine 
groBe Sollgeschwindigkeit seitens des Fahrers oder des 
Fahrdynamikregelsystems anzusehen . Die resultierende 
Reglerstruktur stellt eine Erweiterung der in Fig. 5 
gezeigten Struktur dar und ist in Fig. 6 abgebildet. Die 
bezuglich Fig. 5 gleichen Schritte und Elemente sind daher 
mit denselben Bezugszeichen versehen und werden im 
folgenden nicht naher erlautert. 
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Anhand des gegenwartigen Istzustandes der Lenkung, d,h. 
anliegende Motor-Istgeschwindigkeit ©M^ist 100 und der 
anliegende Lenkwinkel-Wert 6L,ist 101, sowie des gewunschten 
Sollzustandes, d.h. Motordrehzahl-Vorgabe Ci)M,vor 102 und 
Lenkwinkel-Sollwerts 8l,soii 103 und der Verstarkungsf aktoren 
der Lenkubersetzung 106 wird iiber den Einsatz der 
Feldschwachung und die Hohe des Feldschwachstromes 
entschieden 104. 1st keine Feldschwachung des Motors 
erforderlich, dann ist der resultierende Feldschwachstrom 
Id, Soil 105 Null, d.h. OA. Neben dem momentenbildenden Strom 
Iq 87 muss dann die Momentenregelung des elektronisch 
kommutierten Motors zusatzlich den f eldschwachenden 
Stromwert Id einregeln. 
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1. Verfahren zum Lenken eines Fahrzeugs mit einem 
Uberlagerungslenkungssystem, bei dem ein vom Fahrer 
eingegebener Lenkwinkel und ein weiterer Winkel 
(Zusatzlenkwinkel) ermittelt wird und bei dem der 
eingegebene Lenkwinkel durch den Zusatzlenkwinkel nach 

\ iyiafi>gabe weiterer GroBen, insbesondere f ahrdynamischer 

GroBen, mittels eines Elektromotors uberlagert werden 
kann, 

dadurch gekennzeichnet , dass das Verfahren eine 
Lenkwinkelregelung mit unterlagerter Strom- bzw. 
Motormomentenregelung des Elektromotors aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass ein Lenkwinkel-Istwert 
und ein Lenkwinkel-Sollwert ermittelt wird und nach 
MaBgabe eines Vergleichs zwischen dem Lenkwinkel- 
Istwert und dem Lenkwinkel-Sollwert ein Soil-Strom 
} Oder ein Soll-Motormoment erzeugt wird, durch den der 

Elektromotor den Zusatzlenkwinkel in das 
Lenkungssystem einbringt. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , dass auf Grundlage eines vom 
Fahrer eingestellten Lenkradwinkels 5h 50 ein 
Fahrerlenkwunsch 5drv 52 ermittelt wird, wobei der 
Fahrerlenkwunsch 5drv 52 aus dem eingestellten 
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Lenkradwinkel 5h 50 sowie einem fest oder variabel 
vorgebbaren Getriebeiibersetzungsf aktor gebildet wird 
und der Getriebeubersetzungsf aktor entsprechend der 
gegenwartigen Fahrsituation, insbesondere einer 
erfassten Fahrzeuglangsgeschwindigkeit und/oder einem 
Lenkradeinschlagwinkel gewahlt wird, und dass auf 
Grundlage des so berechneten Fahrerlenkwunsches ein 
Lenkwinkel-Sollwert 53 Ssoii ermittelt wird und der 
Lenkungsregelung zugefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Fahrerlenkwinkel 6h 
ermittelt wird und in Verbindung mit einem 
Ubersetzungsf aktor i^i, mit dem der Fahrerlenkwinkel 
direkt auf das Lenkgetriebe wirkt^ additiv uberlagert 
wird mit einem Zusatz-Lenkwinkel 5m in Verbindung mit 
einer zweiten Ubersetzung iL2 und dass ein 
uberlagerter Lenkwinkel 5l ermittelt wird und als 
Istwert 5L,ist der Lenkungsregelung zugefuhrt wird, 
wobei der uberlagerte Lenkwinkel 5l ermittelt wird 
gemaB folgender Formel: 

5l = Ili^Sh + iL2*8M 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , dass eine Fahrdynamikregelung 
(ESP-System) mit der Lenkungsregelung zusammenwirkt 
und dass wenn die Notwendigkeit eines stabilisierenden 
Eingriffs von der Fahrdynamikreglung erkannt wird ein 
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zusatzlicher f ahrdynamikabhangiger Lenkwinkel A8 56, 
ermittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , dass der auf Grundlage eines 
korrigierenden Eingriffs eines Fahrdynamikreglers 57 
erzeugte zusatzliche f ahrdynamikabhangige Lenkwinkel A 

5 56 dem Fahrerlenkwunsch 5drv 52 additiv uberlagert 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Elektromotor nach 
Maligabe weiterer GroBen zusatzlich mit einem 
Feldschwachstrom angesteuert wird, zwecks Erhohung der 
Motordrehzahl ohne Reduktion des verfugbaren 
Motormoments . 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor 
zusatzlich mit einem Feldschwachstrom angesteuert 
wird, wenn eine sehr direkte Lenkubersetzung und/oder 
eine grolie Sollgeschwindigkeit gewunscht oder 
erforderlich ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf Grundlage der 
Serienlenkiibersetzung iL,serie und durch einen 
lenkradwinkelabhangigen Verstarkungsf aktor Kl und 
einen f ahrzeuggeschwindigkeitsabhangigen 
Verstarkungsf aktor K2 eine resultierende 
Lenkubersetzung Il,esas , die dem Verhaltnis der 
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gelenkten Rader 5v zum Fahrerlenkwinkel 6h entspricht^ 
ermittelt wird nach folgender Formel: 

iL,ESAS = 5v/5h = iL,serie /(K1*K2) 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass eine Vorsteuerung der 
Sollgeschwindigkeit des Motors C0m,soii vorgenommen wird, 
die aus einer Motordrehzahl-Vorgabe a)M,vor und einer 

^ Motordrehzahl-Sollvorgabe (i)M,reg ermittelt wird, wobei 

die Motordrehzahl-Sollvorgabe CDM.reg auf Grundlage 
eines Vergleichs eines Lenkwinkel-Sollwerts 5l,soii rnit 
einem ermittelten Lenkwinkel-Istwerts 5L,ist ermittelt 
wird und die Motordrehzahl-Vorgabe (DM,vor aus der 
zeitlichen Ableitung des Lenkwinkel-Sollwerts 5l,soii 
und des Fahrerlenkwinkels 5h sowie einem 
Ubersetzungsf aktor iL2 durch folgende Formel ermittelt 
wird: 

11. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet , dass es zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der 
vorstehenden Anspriiche geeignet ist. 

12. Lenkung fur ein Fahrzeug mit einem an einer Lenksaule 
angeordneten Lenkrad, mit einem Lenkgetriebe, einem an 
der Lenksaule angeordneten Drehwinkelsensor , einem 
uber ein Uberlagerungsgetriebe auf die Lenksaule 
wirkenden Uberlagerungsmotor , einem elektrischen 
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Lenksteller^ einem Sensor zur iXIessung der Stellung der 
gelenkten Rader und mit einem Lenkungs-Steuergerat , 
dadurch gekennzeichnet , dass das Lenkungs-Steuergerat 
Mittel aufweist zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorherigen Anspruche. 
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Zusammenfassung 



Verfahren zum Lenken eines Fahrzeugs rnl-t einer 
tiberlagerungslenkung 

Ein Verfahren zum Lenken eines Fahrzeugs mit einem 
Uberlagerungslenkungssystem, bei dem ein vom Fahrer 
eingegebener Lenkwinkel und ein weiterer Winkel 
(Zusatzlenkwinkel) ermittelt wird und bei dem der 
eingegebene Lenkwinkel durch den Zusatzlenkwinkel nach 
MaJigabe weiterer Grolien, insbesondere f ahrdynamischer 
Grolien, mittels eines Elektromotors uberlagert werden 
ist dadurch gekennzeichnet , dass das Verfahren eine 
Lenkwinkelregelung mit unterlagerter Strom- bzw. 
Motormomentenregelung des Elektromotors aufweist. 



(Fig.l) 



